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Einleitung
Haben Sie sich schon mal gefragt, wie die Musik auf der Schallplatte und auf der CD

gespeichert ist ? Und wo liegen überhaupt die Unterschiede ?

Lange Zeit gab es nur die (meist) schwarze Schallplatte aus Kunststoff. Bis Philips und Sony

etwa 1983 herum die Compact Disc (CD) auf den Markt brachte. Dies war fast eine

Revolution in der Musik. Endlich konnte man Musik hören ohne Hintergrundgeräusche und

Kratzer. Ausserdem ist die CD kleiner und robuster.

Doch nicht nur die Form hat sich geändert, sondern auch die Musikspeicherung. Darauf

wollen wir kurz eingehen:

Die Schallplatte
Wir beginnen zuerst mit der Schallplatte. Bei

dieser sind die Musikinformationen in

spiralförmig verlaufenden Rillen als seitliche

Auslenkungen aufgezeichnet. Betrachten Sie

dazu die Abbildung 1 (oben).

Man sieht auf dem Bild ganz deutlich, dass die

Rille nicht gerade verläuft, sondern seitliche

Schwankungen besitzt. Wenn nun die Scheibe

rotiert, kann die Schallinformation mit einem

Tonabnehmer (Teil des Plattenspielers)

abgetastet werden. Dieser Tonabnehmer trägt

meistens eine Nadel aus Saphir oder Diamant.

Die Nadel fährt über die Rille und wird

dadurch leicht ausgelenkt. Diese Bewegungen werden auf einen Kristall (Piezoelektrischer

Effekt, siehe Posten 14: „Mikrophon“) übertragen, der dann daraus elektrische

Wechselspannungen produziert. Und diese elektrischen Spannungen lassen sich, nach einer

Verstärkung, mit einem Lautsprecher anhören.

In der Abbildung 1 (unten) sieht man, wie ein Stereoton gespeichert ist. Auf der einen Seite

der Rille verläuft die Auslenkungen der rechten Aufnahme, und auf der anderen Seite,

diejenige der linken Aufnahme. Diese Rille kann mit einem Stereotonabnehmer abgetastet

werden.

Rille einer Monoplatte

Rille einer Stereoplatte

Abbildung 1:Rille bei einer Schallplatte
oben: Monoaufnahme
unter: Stereoaufnahme
(Bertelsmann Lexikothek 368)
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Die CD
Bei der Compact Disc sieht die Musikspeicherung ganz anders

aus. Die Abbildung 2 soll dies veranschaulichen. Bei einer CD

werden die Musikinformationen digital aufgezeichnet. Das

bedeutet, dass es nur zwei Zustände auf einer Rille geben kann:

Loch und 'Kein-Loch' (= Ebene). Man bezeichnet dies auch mit 1

und 0. Durch Hintereinanderschreiben von solchen Einsen und

Nullen können alle nötigen Informationen gespeichert werden.

Die untere Tabelle zeigt, wie man z.B. die Zahlen 0 bis 16 mit

Hilfe von Einsen und Nullen speichern kann.

Jetzt fragen Sie sich bestimmt, was Zahlen denn mit Musik zu tun haben. Da haben Sie recht.

Musik oder allgemein Schall ist ein analoges Signal. Das bedeutet, dass das Signal stufenlos

jede beliebige Amplitude annehmen kann. Ein

Computer z.B. kann damit aber nichts

anfangen. Um nun das analoge Signal in ein

digitales (also Nullen und Einsen) zu

verwandeln, braucht es einen sog. Analog-

Digital-Wandler. Dieser funktioniert ganz

einfach. Jeder Amplitude des Signals ist ein

Wert zugeordnet. Wenn die Amplitude z.B.

im Bereich zwischen 0 V und 0.1 V liegt,

dann ergibt das eine digitalen Wert z.B. 0001. Liegt die Amplitude zwischen 0.1 V und 0.2 V,

dann lautet der Wert 0010, etc. Somit lässt sich jedes Signal in eine Folge von Nullen und

Einsen umwandeln.

Wie Sie sich denken können, gibt es auch den umgekehrten Verlauf. Dafür braucht es dann

aber einen Digital-Analog-Wandler.

Nun aber zurück zur CD.

Bei der CD sind die Schallinformationen in Löchern und Ebenen gespeichert. Die CD wird

nun mit einem schwachen Laser (roter Strahl

in der Abbildung 3) beleuchtet. Gleichzeitig

dreht sich die Scheibe. So kommen also

Löcher und Ebenen an dem Laserstrahl vorbei.

Wenn nun ein Loch vom Laserstrahl beleuchtet

wird, dann wird der Strahl zurückreflektiert

(violetter Strahl im Bild). Bei einer Ebene

kommt nichts zurück. Ein Photodetektor

registriert die zurückkommenden Strahlen, und

sendet eine 1 weiter. Kommt aber kein Strahl

Abbildung 2:
Vergrösserung einer CD
(Microsoft Encarta 96)

0000 0 1000 8

0001 1 1001 9

0010 2 1010 10

0011 3 1011 11

0100 4 1100 12

0101 5 1101 13

0110 6 1110 14

0111 7 1111 16

Abbildung 3: Funktionsweise einer CD-Players
(Microsoft Encarta 96)
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zurück, dann sendet er eine 0. Somit wird also die ursprüngliche Information wieder

zusammengebaut. Die Kette aus Nullen und Einsen geht nun über den Digital-Analog-

Wandler zum Lautsprecher und wir hören die Musik.

Arbeitsauftrag

1. Beschreiben Sie drei Unterschiede zwischen der Schallplatte und der CD. Lassen Sie dabei

die Musikspeicherung ausser acht.

2. Notieren Sie in je 2-3 Sätzen die Musikspeicherung bei der Schallplatte und bei der CD.

3. Wir wollen jetzt aber auch mal selber einen Plattenspieler bauen. Dazu brauchen wir nichts

weiter als eine normale Nadel und ein Blatt Papier. Sie werden staunen, wie gut man damit

schon Musik hören kann.

 Nehmen Sie das Blatt Papier zur Hand, und bauen Sie daraus einen Trichter. Dies erreichen

Sie durch einfaches Aufrollen von einer Blattecke aus. Dann stecken Sie die Nadel durch

den dünnen Teil des Trichters, bis sie auf der anderen Seite wieder zum Vorschein kommt.

Schon haben Sie einen funktionstüchtigen Schallplattenspieler.

Lassen Sie nun die Platte drehen,

indem Sie die Stromzufuhr des

Motors anstellen. Versuchen Sie

nun die Musik zu hören. Halten Sie

dazu den Trichter ganz locker in

der Hand, und führen Sie die Nadel

in die Rille. Wahrscheinlich

müssen Sie auch die

Drehgeschwindigkeit ändern,

indem Sie die elektrische

Spannung des Motors ändern.

Können Sie den ganzen Song hören ?

4. Wieso können Sie die Musik hören ? Beschreiben Sie den Vorgang in 2-3 Sätzen.

5. Sie können sich nun noch die Schallplatte Instrumentenkunde anhören. Aber bitte nicht am

selbstgebauten Plattenspieler, sondern an einem richtigen. Falls Sie auch noch den Posten

17: "Instrumente" bearbeiten, haben Sie die Möglichkeit die Unterschiede zwischen

Schallplatte und CD zu erleben.
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Arbeitsblatt

1. Beschreiben Sie drei Unterschiede zwischen der Schallplatte und der CD. Lassen Sie dabei 

die Musikspeicherung ausser acht.

1.

2.

3.

2. Notieren Sie in je 2-3 Sätzen die Musikspeicherung bei der Schallplatte und bei der CD.

4. Wieso können Sie die Musik hören ? Beschreiben Sie den Vorgang in 2-3 Sätzen.
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Materialliste

• 1 Nadel.

• 1 Elektromotor mit veränderbarer Geschwindigkeit.

• 1 A4-Blatt.

• 1 alte Schallplatte.

• 1 Schallplatte: Instrumentenkunde, Pädagogischer Verlag Schwann


